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Abstract Electrocardiograms (ECG) of Eremias muitiocellata were studied at 5-35 in 
body temperature. Electrocardiogram wave intervals (R-R, P-R, QRS. T-P, and R-T) 
shortened while heart rate increased with the increasing of body temperature. The average heart 
rare was 14.6/ min at 5C, whereas it was 201 / min at 35C. The duration of wave intervals of 
ECG and the heart rate were related significantly to the body temperature (P < 0.001). Among 
the components of a cardiac cycle the cardiac rest period (TP intervals) and the 
atria—ventricular conduction time (PR interval) were affected mostly by body temperature. In 
the other hand the ventricular depolarization and repolarization (QRS and R-T intervals) were 
relatively less affected by the body temperature. The increasing of heart rate with body tempera- 
ture was mainly caused by the shortening of ECG wave intervals, and the T-P interval (the 
cardiac rest period) was shortened more noticeably than other intervals. 
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The heart activity of lizards and the relation between heart activity and body temper- 
ature have been studied since 1960s (Baytholomew, 1962, 1963, 1964; Dawson, 
1958, 1960, 1963; Furman, 1960; Licht, 1965; Maynard, 1960; Mullen, 1967). 
However, most early works were focused on the relation between heart rate and 
body / environment temperature. Porcell (1986) studied the electrocardiogram of lizard 
Gallotia galloti {body weight 43-47 g) and reported the pattern that the wave intervals 
of ECG varied with body temperature and the characteristic of excitation conduction in 
cardiac cycle and discussed the mechanism that the heart activity varies with body tem- 
perature. His work is of important theoretical significance to the mechanism of the varia- 
tion of electrocardiac activities. However, there is only one species on which his studies 
were carried. Thus, further investigations and comparative studies on different species in 
different place and different ecological environment are needed. 

In this paper, we report our work conducted on the small ovoviviparous lizard 
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Eremias multiocellata (body weight 5.8-10.2 g) distributed in the desert and semi—desert 
area in the northwest of China using the methods adapted from Porcell (1986). The 
electrocardiogram was recorded at different body temperature. The pattern of heart activ- 
ity variation with body temperature and its adaptation feature to temperature were stu- 


died. 


1 Materials and Methods 


The 125 lizards used in 
5c mwl . | 
p R T 02 this work were collected in 

ts Minqin county, Gansu Proy- 


ince. The average body weight 
was (7.03+ 1.40) g, mean sn- 


Qs outvent length (SVL) was (60.6 

15T i mvl + 4.9)mm. The lizards were 
4 Py T | 0.2s kept in the laboratory and fed 
Qs with the worm, Tenebrio mol- 

20 © R i mf itor. The body weight and SVL 
E ae E E TE S LA ee ee TA A ‘a co were measured before every 
as ECG recording. They were re- 

25 € R ac "E corded at 7 body temperature 
Ahab nd nd situations— 5, 10, 15, 20, 25, 
30 and 35C , some individuals 

30 C R RI p were recorded at 40, 42, 44. 45 
ch ht adadad and 46T . At each body tem- 
a5 C an perature situation, 15 individ- 

l R RI 0.2 5 uals were recorded. The record- 
Ad aaa ing of ECG was carried out in 
a thermostat controlled amb- 

Fig. 1 ECG of Eremias multioceflata at body temperature of ient (over room temperature) 


5-35T 


Standard voltage; 2 mY 7 cm, rate of paper movement; 400 ms cm. 


or a thermostat controlled re- 
frigerator (below room temper- 


ature). Animals were bound to a plate with the back side down and put in the ambient or re- 
frigerator about 30 minutes before recording. The body temperature was monitored by an 
electric thermometer (Instrument of Beijing Normal University) whose small thermistor probe 
was inserted into the animals’ cloaca 2 cm deep. The recording was started 5 min after the set 
temperature was reached. For each individual the recording last 5-10 min. The records of 
rest states of animals were chosen for analysis. 

The bipolar electrocardiogram was recorded by two stainless steel needle electrodes punc- 
tured subcutaneously to the right and left front limbs about 5mm deep. A third electrode 
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was inserted to the right hind leg served as earth electrode, The signal was led to a two chan- 
nel physiograph (Chengdu Instrument Factory} and the electrocardiogram was depicted onto 
the record paper 

The duration of the PR. TP. RT, and RR intervals and QRS complex were measured 
by a ruler on the record paper. The data were processed using statistical methods, and the 


t-test was used to check the signification. 


2 Results 


The intervals were mesured as: 
R-T interval or S-T period—from 35 a 
the end of QRS to the end of T F 
wave; T-P interval— from the end 


of T wave to the beginning of P 





wave; P-R interyal—from the be- 


Bo 
in 


ginning of P wave to the beginning 
of QRS. 

The segments of electrocar— 
diogram of number 2 lizard (w: 
7.61 g, SVL; 655mm) at 7 body 
temperature situations in the range 
§-35C were shown in Fig. I. The P 
wave was of very low relative alti- 


Durat ion of wave intervals /ms-10° 
T 
a” 


tude and positive. The T wave was 





also positive and its altitude was 
higher than P wave. The voltage of 5 15 25 
P was 0.027-0.053 mV and mostly Body temperature /C 
appeared when body temperature Fig. 2 The relation between ECG wave 
ranged from 5 to 20C. When body intervals and body temperature 
temperature was over 25C the T a. RRs h RTs c TPs d- PR interval 
and P were almost overlapping in SRS COME: 
most animals’ ECG. and difficult to be recognized. The Q wave was very small, and 
usually could not be seen. The S wave was negative and appeared at temperature over 
15€. 

The voltage of waves is given in Table 1. 

The relationship between each interval duration and body temperature was calcu- 
lated by corresponding regression. The regression equation are 

RRims}= 5026e°""" {r= -0.9863 P<0.0001) 


PRims)= 141 le 07  {r=-0.9906 P<0.0001) 
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RT(ms)= 2239e 07 (r=—0.9985 P<0.0001) 
TP(ms)= 1584e° 17  (r=-0.9713 P<0.0001) 
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QRS(ms)=122e 7 (r=-0.9452 P<0.001) 


Table 1 Voltage (mV) of ECG waves at different 
body temperature 


Body temper- 
ature / C 
S 
10 
15 
20 
25 
0 
35 


P wave 
rt SD 
0.027 + 0.011 
0.041 + 0.016 
0036+ 0.011 
0 035 + 0.013 
0.048 + 0.013 
0.053 + 0.005 
0.050 + 0.001 


T wave 
x+ §D 
0.099 + 0.022 
0.120 + 0.053 
0.108 + 0.036 
0.144+0.077 
0.1564 0075 
0.194+ 0 089 
0.187 + 0.073 


R wave 
st SD 
0.199 + 0.064 
0.240 + 0.062 
0.273 + 0 037 
0.327 + 0.098 
0.303 + 0.063 
0 3487 + 0.096 
0513 +0.103 


19 卷 


Fig. 2 is the curves derived from the regression equations above, showing the varia- 
tion of interval duration to body temperature. The interval durations decreased expo- 
nentially with body temperature increasing, and the correspondence was very significant 
(P<0.001). For searching the mechanism of the increase of heart rate with the increasing 
of body temperature, the variation of the relative values of every periods was shown by 


the regression equations below: 


Relative values of wava intervals /% 


Body temperature /T 


Fig. 3 The relation between the 
relative value of wave inter- 
vals and body temperature 
a RT/RR; b. PR/RR' 

c. TP/ RR; d. QRS/RR. 





QRS / RR(%}= 1.037+0.2697T (r= 0.9661 

P<0.001) 

RT / RR(%)= 45.12+0.13347 (r= 0.2606 
P<0.25) 

TP 7 RR(%) = 29.86-0.53977 (r=-0.7513 
P<0.025) 

PR / RR(%)= 28.28-0.1099T (r= -0.3422 
P<0.1) 

Fig. 3 was derived from these equations. 
QRS / RR was significantly correlated with body 
temperature (r=9.9661, P< 0.001) ranged from 
2.39% to 10.48% over the body temperature ran— 
ge 5-35C. The correlation between RT “ RR and 
body temperature was also positive but not signifi- 
cant (r= 0.2606; P<0.25), RT / PT ranged from 
45.79% to 49.79% over the body temperature 
range. Yet TP“ RR and PR / RR were correlated 


negatively to body temperature. The TP / RR correlation was significant (r= —0.7513; 
P< 0.05) and PR / RR correlation was not (r= —0.3422, P< 0.01). TR’ RR ranged 
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from 27.16% to 11.24%, PR /RR from 27.73% to 24.43% over the body temperature 
range 5—35C, 


Table 2 Comparison of heart rate of different lizard species at body temperature of 35T 








Species Weight 4 Heart rate Literature 
le 
es . (beat / min) 
As phibolurum barbatus 300-500 61-86 Bartholomew.1963 
Tiligua rugosa 400 62 Licht.1965 
Gallotia galloti 43-47 133 Porcell.1986 
Crotaphytus catlaris 25-35 120 Dawson, 1963 
Phrynocephalus przewalskii = 4.6-9.5 244.9 11,1992 
Eremias multiocellata §.8-10.2 201 This paper 
3 Discussion 
At the same body tem- [iw 40 c jw 42 TC 
perature 35 , the heart rate 0.2 s TRI 02s in 1 
x 4 US ee a ~ 人、 上 ~ 大 
of Eremias multiocellata was as Qs 
notably higher than that of 
most lizard species reported iw 44 C 
` 0. 
(Table 2). Licht (1965) re- 2s R A 


Oe O OO 人 
ported the relation between 


the heart rate and body we- 


ight is R= 153W r°, Gener- mw 
,2 S 
ally the greater the weight, E E I 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 
the lower the heart rate, How- 
ever, the heart rate of Gal- Fig.4 ECG of Eremias multiocellata at high body 
temperature (40—-45T ) 
Standard voltage: 2m¥ / cm, 
C. collaris whose body wei— rate of paper movement: 400 ms / cm 


lotia galloti was higher than 


ght was lower. The body we- 
ight of £. multiocellata is similar to that of P. przewalskii, but the heart rates were quite 
different. These may be attributed to the ecological environment as well as taxonomic sta- 
tus, The speciation is the result of evolution and the adaptation to the environment. The 
adaptation can affect many physical aspects of species. G. galloti lives in the Canary Is- 
land and C. collaris lives in the arid, semi-arid zone in North America. Still, £. 
multiocellata lives in bush clumps in semi-desert region. so that its home range is rela- 
tively small and it does not move a lot. however, P. przewalskii lives on broad sand 
ground, where there is less vegetation, so that its home range is much larger and it 
moves more than £. multiocellata. 

In the experiment, we recorded the ECG of some individuals at high temperature, 


and the results were shown in Fig. 4. At 40T . the heart rate was a little slower than at 
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35C. but the wave was basically normal. At 42 the heart rate was notably slower and 
the height of R and T wave were notably lower than at 35C. When body temperature re- 
ached 44C ECG became abnormal—T wave disappeared, R wave was very small and 
RR interval became irregular. When body temperature reached 45C or 46C ECG disap- 
peared, the heart stopped and the lizards died. This result was coincident with the re- 
ported lethal high temperature of this species (Li, 1992). 

Over the body temperature range 5-35C , the duration of every wave interval of 
ECG decreased with the increase of body temperature. This result agreed to the result of 
Porcel (1986) on G. galfoti. The relative values QRS / RR and RT / RR correlated posi- 
tively, whereas TP / RR correlated negatively with body temperature. This indicated that 
different part of the cardiac cycle was affected differently by body temperature. When 
body temperature going up. the cardiac rest period (TP interval) and the 
atria—ventricular conduction time (PR interval) were relatively shortened, but the dura- 
tion of ventricular depolarization and repolarization (RT interval) prolonged. This meant 
that the increase of heart rate of Eremias muttiocellata was caused by the shortening of 
rest period and acceleration of atria—ventricular conduction. The Shortening of rest peri- 
od was the major factor. 

Comparing the wave intervals of ECG of G. galloti, P. przeovalskii (Li Rende, 
1992) with those of E. multiocellata, we found that for G. galloti the relation was 
TP> PR> RT> QRS, whereas for E. multiocellata and P. przewalskii it was 
RT>TP>PR>QRS. In other words, for G. gaffoti TP interval was the longest part of 
ECG, but for P. przewalskii and E. multiocellata the longest interval was RT. This 
meant that at same body temperature the relative value of cardiac rest period (TP) of G. 
galloti was longer but the period of ventricular electric events (RT) was shorter than that 
of E. mutiocellata and P. przewalskii. The heart rate of E. muftiocellata or P. 
przewalskii, both of which have very low body weight, was higher than that of G. 
galloti. Possibly this make cardiac rest period relatively shorter in the cardiac cycle. 


References 


Bartholomew G A. Hudson J W, Howell T R. 1962. Body temperature, oxygen consumption, evaporative water 
loss, and heart rate in the poor—will. Condor, 64: 117-25 
Bartholomew G A, Tucker ¥ A, 1963. Control of changes in body temperature, metabolism. and circulation by 
the agamid lizard, Amphibolurus barbatus. Physiol. Zool., 36; 199-218. 
Bartholomew G A, 1964. Size, body temperature, thermal conductance, oxygen consumption, and heart rate in 
Australian varanid lizards Physio! Zool. 37; 341-354. 
Dawson W R, Bartholomew G A, 1958. Metabolic and cardiac responses to temperature in the lizard Dipsosaurus 
dorsalis. Physiol. Zeal, 34; 100-111. 
Dawson W R, 1960. Physiological responses to temperature in the lizard Eumeves obsetctus. Physiol Zool, 33: 
87-103. 
Dawson W R, Templeton J R, 1963. Physiological responses to temperature in the lizard Crofephytus collaris. 


0000 bhttp:/www.cqvip.com 


0000 http://www.cqvip.com 


g 


4 期 李 伍德 等 ;温度 对 密 灸 肾 晰 心 电 话 动 的 影响 1 英文 ， 275 


Physiol. Zeol, 36; 219-236 
Furman K 1, 1960 The electrocardiogram of the South African clawed toad (Xenopus leavis) with special reference 
to temperature effects. Se AF. J. Med. Sei, 25: 109-118 

Lı Rende. 1992 Effects of temperature on cardiac activities 1n the desert hzard, Phrynocephalus przewalskii. Acta 
Zeulogwa Sinica, JBU): 42-47. (in Chinese with Enghsh summery) 

Li Rende, 1992. The influence of environmental temperature on body temperature of PArvnerv phates 
przewalskii and Ercmius vruftioveflata and their selection of enwronmental temperature. Zonlogieal Research, 
131): 47-52. (in Chinese with Eghsh summery? 

Licht P, 1965. Effects of temperature on heart rates of lizards during rest activity. PAystal Zool. 38; 129-137. 

Maynard D M, 1960 Heart rate and body size in the spiny lobster. Phystol. Zool, 33; 241-251. 

Mullen R K, 1967 Comparative electrocardiograph of the Squamata. Physiol Zool, 40, 114-126 

Porcell L D ¥, 1986. Cardiac responses to temperature in the lizard Gatot ae Binehem. Physiat . 

2 


B5A12) 389-394. ZERRE IRER tE, 
温度 对 密 点 麻 蜥 心 电 活动 的 影响 ply 
wi- TIC Taos SOP 
李 仁 德 ko oE WR 
(兰州 大 学 生物 系 730000) 


摘 要 采用 甘肃 省 民 勤 县 莞 漠 半 莞 漠 环 境 中 的 卵 胎生 蜥 蝎 密 点 麻 蜥 (Eremias 
mutiocelilata) 为 材料 ， 了 研究 其 心 电 话 动 随 体温 变化 的 规律 以 及 对 环境 温度 的 适应 特点 。 共 记录 
密 点 麻 蜥 125 只 ， 每 只 蜥 蝎 记 录 5. 10, 15, 20, 25. 30, 35C 7 个 温 庆 等 级 ， 每 个 等 级 15 一 
20 只 ; 少数 蜥 蝎 记 录 的 温度 范围 扩展 到 40、42、44、45 和 456。 环境 温度 采用 由 电 接 点 温 
度 计 和 继电器 控制 的 电 冰 箱 和 恒温 箱 来 控制 。 体 温 测 量 采用 SY-2 型 数字 式 温度 计 ， 测 定时 插 
人 泄殖腔 2cm。 心 电 描记 采用 LMS2B 型 二 道生 理 记 录 仪 。 电 极为 不 锈 钢 针 形 电极 。 实 验 前 
将 晰 蝎 放 入 待 测 温 度 环境 中 适应 2h。 被 济 蜥 蝎 背 位 固定 于 木板 上 ， 不 麻醉 ， 将 记录 电极 的 正 
极 插 和 左前 肤 皮 下 ，、 负 极 插入 右前 肢 皮 下 、 地 线 插 信人 后肢 皮下 ， 插 人 深度 均 为 5 mm。 电 极 固 
定 后 待 蜥 蝎 的 体 浊 达到 预定 温度 5 min 后 再 开始 心 电 记 录 。 在 实验 记录 纸 上 测 量 各 让 的 电压 值 
及 各 间 期 的 时 间 ， 其 中 R~ 工 间 期 即 S~ 工 恨 ， 表 示 从 QRS RAK TRS RHMNA, T~P 
HEERA TRARA] P 波 开始 时 的 时 间 ，P~ R 间 期 表示 从 P 波 开 始 到 QRS 让 开始 的 时 
间 、 以 1 测验 检验 相关 系数 的 显著 性 。 

体温 为 5~35 人 时 的 心电图 中 P 卫 谈 和 T 工 波 是 正 向 的 ， 且 幅度 很 低 ，R 波幅 度 高 于 P 波 和 
Ti. PRBRIA4 0.027~0.0525 mV， 多 在 5~25 世 时 出 现 ， 高 体温 (25 蕊 以上) 时 大 多 数 晰 
ABH PRAT RRA, TIAR. Q RB, ASDA, SE 15C EAA 
出 现 ， 且 为 负 向 波 。 体温 由 SC 上升 至 ISCH, LRA 14.6 & / min 增加 为 201 K/min. P 
~R、R~T 和 T~P 间 期 的 值 都 随 之 缩短 。 各 间 期 值 在 各 温度 等 级 之 间 的 差异 都 极 显著 
(P<0.001)。 在 相同 体温 条 件 下 ， 密 点 麻 晰 的 心率 范围 较 一 些 作者 报道 的 其 他 蜥 蝎 的 心率 都 
快 ， 且 差别 很 大 。 心 率 和 体重 之 间 有 R=153 WP 的 关系 (Licht，1965)， 密 点 麻 蜥 的 体重 
小 则 心率 快 ， 但 是 密 点 麻 晰 (五 multiocellata) Al 23h io MA Phrynocephalus przewaiskii) 的 体重 相 
似 ， 心 率 却 有 差异 、 除 种 属 差异 外 ， 也 与 生态 环境 的 差异 有 关 。 

QRS/RR#MRT/ RR 的 值 与 体温 呈正 相关 、 而 TPARR 和 PR /RR 的 值 与 体温 呈 负 
相关 。 说 明 在 体温 升 高 时 心动 周期 中 各 间 期 缩短 的 程度 不 同 ， 即 心脏 的 静 息 期 (TP) 和 房 室 传 导 


276 动 物 学 HR 究 19 着 


时 间 (PR) 相 对 缩短 ， 而 心室 开始 去 极 化 至 复 极 化 结束 的 时 间 (QRS 和 RT)? 相 对 延长 。 这 一 特征 


说 明了 密 点 麻 晰 的 心率 随 体温 升 高 而 加 快 的 原因 是 静 息 期 缩短 和 房 室 传导 速度 加 快 ， 而 静 息 
期 缩短 是 最 重要 的 因素 。 

关键 词 。 密 点 麻 蜥 ， 心 电 图 ， 体 温 
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新 书 推荐 ; 


推荐 《医学 分 子 遗 传 学 》 


医学 分 子 遗 伟 学 是 当前 遗传 学 和 医学 领域 里 最 为 活跃 的 领域 之 一 。 近 十 多 年 来 ,医学 分 子 遗 竺 学 ?已 
作为 一 门 课程 相继 在 综合 性 大 学 和 医学 院 开 设 。 复 旦 大 学 从 1984 年 开始 为 遗 苇 学 寺 业 本 科 生 开设 ， 并 于 
1988 年 编写 了 《医学 分 子 遗 传 学 》 教 材 。 鉴 于 学 科 发 展 迅 蔬 和 知识 更 新 加 快 、 为 了 及 有 时 反映 这 一 研究 领 
域 的 新 成 果 ， 在 十 剑 年 教学 基础 上 ， 结 合 科 研 实 践 、 卢 大 怖 、 印 信芳 和 薛 京 伦 等 重新 编著 了 《医学 分 子 
GIF) 由 复旦 大 学 出 版 社 出 版 。 

全 书 共 18 章 ，65 万 字 ， 具 体内 容 如 下 : 

1. 绪论 ，2. 医学 分 子 遗 伟 学 基础 ; 3. 人 基因 组 的 结构 和 功能 ，4. 人 基因 的 表达 和 调控 ， 5S. 单 基因 病 
的 分 子 遗 传 学 : 6. 多 基因 病 的 分 子 遗 传 学 : 7. 肿瘤 的 分 子 遗 传 学 ! 8. 病毒 性 疾病 的 分 子 遗 传 学 ，9, 免疫 
系统 疾病 的 分 子 遗 传 学 : 10. 线粒体 医学 11. 细胞 遗传 学 和 分 子 遗传 学 12. 转基因 动物 和 医学 遗 待 ! 
13. 诱 变 、 突 变 的 效应 和 检测 ， 14. 医学 分 子 遗 传 学 研究 的 若干 热点 ! 15. 基因 定位 ，16. SA 17. 
基因 诊断 ，18. 基因 治疗 。 

新 版 的 《医学 分 子 遗传 学 》 有 以 下 特点 : 

L 系统 反映 医学 分 子 遗 传 学 如 何 运用 分 子 生物 学 技术 ， 从 DNA, RNA MEA PAR EER 
或 疾病 的 遗传 因素 进行 研究 的 成 果 。 

2. 不 仅 探 讨 遗 传 性 疾病 ， 还 包括 获得 性 细胞 遗传 疾病 ， 如 肿瘤 、 心 血管 疾病 等 。 

3. 建立 在 分 子 水 平 上 对 遗传 性 疾病 的 基因 治疗 、 现 状 和 前 景 。 

4. 医学 分 子 遗 传 学 研究 的 若干 热点 ， 如 转基因 、 动 态 遗 传 学 、 细 了 胞 凋 亡 的 分 子 遗 传 学 、 基 因 组 印 
迹 、 基 因 定 位 和 基因 克隆 等 。 

5, 既 反 映 医学 分 子 遗 传 学 的 国际 研究 历史 和 现状 ， 也 反映 国内 研究 的 现状 ， 分 析 差 距 ， 展 望 前 县。 

本 书 可 作为 综合 性 大 学 和 医学 院 有 关 寺 业 * 医 学 分 子 遗 传 学 ”课程 的 教材 ， 或 至 关 研究 人 员 的 参考 
书 。 

《医学 分 子 遗 传 学 》 由 卢 大 项 、 印 信芳 和 奉 京 伦 编 著 、 复 旦 大 学 出 版 社 { 邮 编 200433 上海 国 权 路 
579 号 ) 出 版 ，1998 年 5 月 第 1 版 ， 定 价 ¥ 主 28 元 。 书 号，[SBN 7-309-01997-0/Q.51. 
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